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ABSTRACT

Today, global climate change has become an important problem. It is well known that CO, emissions are one of
the most important causes of climate change. The Kyoto Protocol, in which Tirkiye is also a participant and which
has been signed by more than 100 countries, has set targets for reducing CO, emissions. Despite the Paris
Agreement, the current version of this protocol, and other agreements that were subsequently reached at the
international level, it can be seen that the targets for reducing CO, emissions have not been met, but on the
contrary, they continue to increase over time. Therefore, this upward trend raises the possibility of a hysteresis
effect as in the unemployment hysteresis hypothesis. The hysteresis effect means that the effect of the shock
on the macroeconomic variable addressed is permanent, that is, the series cannot return to its previous
equilibrium level even after the effect of the shock has passed. In this study, CO, emissions are discussed from
the point of view of the hysteresis hypothesis. For this purpose, it was investigated whether carbon hysteresis is
valid in Turkiye. In the literature, the hysteresis effect is analysed with unit root tests. In this study, the extended
RALS-LM unit root test with residuals developed by Meng et al. (2017) is used. The distinctive feature of this test
is that, unlike traditional unit root tests, it accounts for situations in which the residuals do not conform to the
normal distribution. Annual CO; emission series data in metric tons for the period 1960-2021 were used for the
analysis. In the analysis results, it was found that the CO2 emission series is stationary. For this reason, it can be
said that there is no carbon hysteresis in Tiirkiye. Therefore, it can be concluded that the policies implemented
to reduce CO2 emissions in Tlrkiye have only a temporary effect.
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0oz

Glinlimiizde kiiresel iklim degisikligi 6nemli bir sorun haline gelmistir. iklim degisikliginin en 6nemli nedenleri
arasinda CO. emisyonlarinin yer aldigi bilinmektedir. Tirkiye’nin de dahil oldugu ve 100’den fazla ulkenin
imzaladigl Kyoto Protokoli’'nde CO, emisyonlarinin azaltilmasina yonelik hedefler belirlenmistir. Bu protokoliin
guncel hali olan Paris Anlagmasi ve akabinde uluslararasi diizeyde yapilan diger anlagsmalara ragmen, CO2
emisyonlarinin azaltilmasi hedeflerine ulagilamadigl, tam aksine zamanla artis géstermeye devam ettigi
gorilmektedir. Dolayisiyla bu artis trendi igsizlik histerisi hipotezindeki gibi bir histeri etkisinin varligi ihtimalini
akla getirmektedir. Histeri etkisi ele alinan makroekonomik degiskene gelen sokun etkisinin kalici oldugunu, diger
bir ifadeyle sokun etkisinin gegmesine ragmen serinin eski denge diizeyine donememesini ifade etmektedir. Bu
galismada CO; emisyonlari histeri hipotezi agisindan ele alinmistir. Bu amagla Tirkiye’de karbon histerisinin
gecerli olup olmadigi arastinlmistir. Literatlrde histeri etkisi birim kok testleri ile analiz edilmektedir. Calismada
Meng vd. (2017) tarafindan gelistirilen kalintilarla genisletilmis RALS-LM birim kok testi kullaniimistir. Bu testin
ozelligi geleneksel birim kok testlerinin aksine kalintilarin normal dagima uymadigi durumlari dikkate almasidir.
Analizde 1960-2021 dénemi i¢in metrik ton cinsinden CO, emisyon serisine ait yillik verilerden yararlaniimistir.
Analiz sonuglarinda CO, emisyon serisinin duragan oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle Tirkiye’de karbon
histerisinin gegerli olmadigi sdylenebilir. Dolayisiyla Turkiye’de CO, emisyonlarinin azaltiimasi igin uygulanan
politikalarin sadece gegici bir etkiye sahip oldugu ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Histerisi, RALS-LM Birim Kok Testi, Tlrkiye
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Giris

Son yillarda kiresel olcekteki en blyilk sorunlardan biri
iklim degisikligidir. iklim degisikligiyle miicadelenin 6n
safhalarinda yer alan Birlesmis Milletler, bu kapsamda ¢ok
sayida konferans ve anlagsmanin yapilmasina imkan
saglamistir. Cevre konusunda yapilan ilk konferans 1972’'de
Stokholm’de gergeklestirilen Birlesmis Milletler insan Cevresi
Konferans’'dir. Katihmcilar, bu konferansta Stockholm
Bildirgesi ve Eylem Plani dahil olmak (izere ¢evrenin saglikh
yonetimi icin bir dizi ilkeyi kabul etmislerdir. Konferansin en
onemli sonuglarindan biri  Birlesmis Milletler Cevre
Programinin (United Nations Environment Programme,
UNEP) olusturulmasidir (United Nations, 2023a).

Cevre sorununa yonelik kiresel konferanslardan ikincisi
“Dlinya Zirvesi” olarak da bilinen ve 1992 yilinda Brezilya'nin
Rio de Janeiro kentinde yapilan Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi (United Nations Conference on
Environment and Development, UNCED)’dir. Bu konferansin
temel amaci, yirmi birinci ylzyillda cevre ve kalkinma
konularinda uluslararasi eylem igin genis bir glindem ve yeni
bir plan Gretmektir. Konferansin en énemli basarisi Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin (United
Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) imzaya acllmasidir. Sozlesme, atmosferdeki sera
gazi konsantrasyonlarinin, iklim sistemi tzerindeki tehlikeli
antropojenik (insan kaynakl)) midahaleyi 6nleyecek bir
seviyede dengelenmesini amaglamaktadir (United Nations
Climate Change, 2023).

Sera gazi emisyonlarini azaltmak igin yasal olarak
baglayici hedefler belirleyen ilk uluslararasi anlasma ise
1997'de Japonya'da imzalanan Kyoto Protokolldir. Bu
protokol UNFCCC'ye ek bir anlasma niteliginde olup,
karmasik bir onay sireci nedeniyle 2005’te yirurlige
konmustur. Kyoto Protokolli, atmosferdeki yiksek
seviyelerde sera gazindan biyik 6lglide sorumlu olduklari
icin yalnizca gelismis Ulkeleri baglamakta olup, 37
sanayilesmis (lkenin ve Avrupa Toplulugu’nun sera gazi
emisyonlarini 1990 yili seviyesinin ortalama yizde 5 altina
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indirmelerini zorunlu kilmaktadir. Ulkelerin emisyon azaltma
hedeflerine ulasmalarina imkan tanimak icin protokolde
zorunlu karbon piyasalari kapsaminda (¢ mekanizma
kurulmustur. Bu mekanizmalardan biri Uluslararasi Emisyon
ticaretidir. Emisyon ticareti aracilifiyla izin verilenden daha az
emisyon Ureten Ulkeler bu farki, iznini asan sanayilesmis
lUlkelere satabilmekte ve boylece emisyonlari azaltmak
ekonomik olarak vyararli hale gelmektedir. Diger
mekanizmalar ise Temiz Kalkinma Mekanizmasi ve Ortak
Uygulama Mekanizmasi olup, bunlar araciligiyla Ulkeler
emisyon azaltimina yonelik projelere yatirm yapabilmekte
ve kredi puani kazanabilmektedirler (United Nations, 2023b).

2015 yilina gelindiginde ulkeler Kyoto Protokoli’nln
yerini alacak olan Paris Anlagsmasi’'ni imzalamislardir. Paris
Anlasmasi Kasim 2016'da yurirlige giren ve yasal olarak
baglayici bir Uluslararasi iklim Degisikligi Antlasmasidir.
Anlagsmanin amaci, tiim (lkelerin sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasini ve kiresel ortalama sicakliktaki artisin 1.5 °C'nin
altinda tutulmasini saglamaktir. Kiiresel isinmay1 1.5 °C ile
sinirlamak igin, sera gazi emisyonlari en son 2025'ten 6nce
zirveye ulasmalidir. 2030'a kadar ise bu emisyon % 43
azalmalidir (United Nations Climate Change, 2023).

Birlesmis Milletler, Paris Anlasmasi'nin ardindan her yil
dizenli olarak iklim degisikligiyle micadeleye yonelik
konferanslar diizenlemeye devam etmektedir. Her
konferansta Paris Anlasmasi’'nda kabul edilen hedeflere
ulasilmasi icin Glkelere c¢agrida bulunarak ortak hareket
etmenin O6nemine vurgu yapmaktadir. Ancak tim bu
cabalara ragmen sera gazi emisyonlarinin kiiresel dlgekte
azalis yerine artma egiliminde oldugu gorilmektedir. Sera
gazlari arasinda en yogun emisyona sahip olan gazin CO,
oldugu bilinmektedir. Uluslararasi  Enerji  Ajansinin
(International Energy Agency, IEA) 2022 yilindaki raporuna
gore enerji kullanimi ve sanayi faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan
kiiresel CO, emisyonu 2021’de tarihin en yiiksek seviyesine
ulasarak (2020’ye oranla % 6 artarak 36,3 gigatona
yukselmis) rekor kirmistir. Diinyada 1960-2021 déneminde
karbon emisyonunun seyri Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1: 1960-2021 Yillari Arasinda Diinyada Karbon Emisyonu (Global Carbon Atlas)
Figure 1. Carbon Emission in the World Between 1960-2021 (Global Carbon Atlas)

70



Coskun and Buzdagl. / Journal of Economics and Administrative Sciences, 25(1): 69-80, 2024

14000

11472

12000
10000
8000

MtCO2
5007

6000

2710

1756
1067
749
675

4000

672
619
616
546

2000

fran
Almanya

GCin
Suudi Arabistan

ABD
Hindistan
Rusya
Japonya
Endonezya
Guiney Kore

Kanada

489
446
436
407
391
347
329
329
326
306
283
279
277
256

Italya

Brezilya
Tiirkiye
Giiney Afrika
Meksika
Awvustralya
Birlesik Krallk
Polanya
Vietnam
Fransa
Tayvan
Tayland
Kazakistan
Malezya

Ulkeler

Sekil 2: 2021 Yili itibariyle Karbon Emisyonu En Fazla Olan 25 Ulke (Global Carbon Atlas)
The 25 Countries with the Highest Carbon Emissions as of 2021 (Global Carbon Atlas)

Sekil 1'de gorildigi gibi karbon emisyonu kiiresel
Olgekte artan bir trende sahiptir. Karbon emisyonu 1960
yilinda 9300 metrik ton iken yirmi yilda yaklasik iki katina
¢ikmistir. 1980 yilindan giuniimiize kadar bakildiginda
benzer sekilde artis gostererek 2021 yilinda 37123 metrik
tona ulagmistir. 2021 vyili itibariyle dlinyada karbon
emisyonunun en yiksek oldugu 25 ilke ise Sekil 2'de
siralanmustir.

Sekil 2’de gorildiglu gibi karbon emisyonunun en
yuksek oldugu ulkeler arasinda 1.siray1 11472 metrik ton
(Mt) ile Cin alirken, onu sirasiyla ABD, Hindistan, Rusya ve
Japonya izlemektedir. Tirkiye’nin ise 446 Mt emisyon
hacmi ile 13. sirada yer aldigi dikkat cekmektedir.

Kyoto Protokoli’niin 184, Paris Anlasmasi’nin ise 194
Ulke tarafindan kabul edildigi gercegine ragmen diinyada
karbon emisyonunun neden slrekli artis gosterdigi
arastirmacilarin merakla cevabini aradigi sorulardan
biridir. Karbon emisyonlarinin analizi literattirde siklikla
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi (CKEH) ve Karbon
Yakinsamasi cergevesinde yapilmaktadir. CKEH'ye goére
Ulkelerin geliri ile cevresel bozulma arasinda ters U
seklinde bir iliski vardir. Diger ifadeyle ulkenin geliri
arttikca ilk basta ¢evresel bozulma artar, ancak gelir belirli
bir noktaya ulastiginda gelir artisina ragmen cevresel

bozulma azalis gosterir. ClinkG  kalkinmanin ilk
asamalarinda Ulkeler c¢evresel bozulma pahasina
blylmeyi tercih ederken, belli bir gelir dlzeyine

eristiklerinde c¢evre dostu teknoloji kullanimina 6nem
vererek, cevresel bozulmayi azaltici yonde biylmeyi
tercih ederler (Grossman & Krueger, 1994: 20). CKEH'ye
yonelik ¢alismalarda cevresel bozulma gostergesi olarak
cogunlukla karbon emisyonunun kullanildigi
gozlenmektedir.

Karbon Yakinsamasi kavrami ise karbon emisyonlarina
yonelik soklarin gegici oldugunu ve uzun vadede eski
dizeyine geri dondigini ifade etmektedir. Yakinsama
kavrami CKEH ile de iliskilidir. Eger Ulkenin geliri denge
gelirin altindaysa ve (ke Cevresel Kuznets Egrisi’nin
azalan  egimli  kisminda  bulunuyorsa  ekonomik

biyimedeki artis hizi, c¢evresel kirlenmedeki azals
hizindan daha azdir. Egrinin artan egilimli kisminda olan
Ulke igin ise slrecin tam tersi isleyisi s6z konusudur
(Strazicich & List, 2003: 267, 269).

Karbon emisyonlarinin strekli artis trendi gostermesi
issizlik histerisi hipotezindeki gibi bir histeri etkisinin varhigi
ihtimalini de akla getirmektedir. Caglar ve Mert (2022) bu
durumu Karbon Histeri Hipotezi (KHH) adi altinda yeni bir
kavramla agiklamiglardir. Bilindigi gibi histeri etkisi ele
alinan makroekonomik degiskene gelen sokun etkisinin
kalici oldugunu yani sokun etkisinin gegmesine ragmen
serinin eski denge dizeyine donememesini ifade
etmektedir. Blanchard ve Summers (1986, 1987)'nin
issizlik Histerisi Hipotezine benzer sekilde Caglar ve Mert
(2022) karbon emisyonu serisi igin histeri etkisinin varligini
birim kok analiziyle incelemektedir. Analize gore serinin
birim kok icermesi soklarin kalici oldugu yani KHH’nin
gecerli oldugu; serinin duragan bulunmasi ise soklarin
gecici oldugu yani KHH’nin gecgersiz oldugu anlamina
gelmektedir. KHH’nin gecerli oldugu tespit edildiginde
ikinci asama olan pozitif veya negatif histeri etkisinin
varhig arastinlmaktadir. Bunun igin CO,; = By + Bit +
u; bicimindeki denklem tahmini yapilir. Denklemde ¢
trendi, u ise hata terimini temsil etmektedir. Trendin
katsayisi olan f[;’'in pozitif ¢ikmasi pozitif histerinin,
negatif cikmasi ise negatif histerinin varligini ortaya
koymaktadir (Caglar & Mert, 2022: 1591-1592).

Caglar ve Mert (2022), pozitif ve negatif histeri
etkisinin CKEH ile yakindan iliskili oldugunu ileri
sirmektedirler. Yazarlara gore pozitif histeri etkisinde
olan ulkeler Cevresel Kuznets Egrisi'nin sol tarafinda,
negatif histeri etkisinde olan (lkeler ise egrinin sag
tarafinda yer almaktadirlar.

Bu ¢alismada CO; emisyonlari histeri hipotezi agisindan
ele alinmaktadir. Bu amagla Turkiye’de 1960-2021
doneminde karbon histerisinin gecerli olup olmadigi
arastirilmaktadir. Tirkiye Kyoto Protokoli’ne imza atmis
olmakla birlikte zorunlu degil génilla karbon piyasalari
icinde 2005 yilindan itibaren yer almaktadir. Kyoto
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ProtokolU’niin yerini alan Paris Anlasmasi’'ni da 2016’da
imzalayip, 2021’de onaylayan Tirkiye anlasma
kapsaminda sorumluluklarini yerine getirmeye yonelik
planlarini Ulusal Katki Beyanlari adi altinda Birlesmis
Milletlere sunmaktadir (Yiksel ve ark., 2012: 12).
Dolayisiyla Tirkiye’de karbon emisyonlarini azaltmak igin
uygulanan politikalarin etkili olup olmadiginin KHH gibi
yeni bir kavram (izerinden ve Kalintilarla Genisletilmis En
Kiglk Kareler (RALS-LM) birim kok testi gibi glincel bir
yontemle incelenmesi agisindan literatire  katki
saglanacagl disunilmektedir. Bu gergevede calismanin
takip eden bolimiinde literatlir arastirmasina, ardindan
analizde kullanilan veri ve ydnteme yer verilmektedir.
Ampirik bulgular kisminda analizden elde edilen sonuglar
yorumlanmakta, sonug¢ ve Oneriler bolimiyle c¢alisma
tamamlanmaktadir.

Literatir

Karbon histeri hipotezi oldukg¢a yeni bir hipotez
oldugundan heniiz kapsamli bir literatiir olusmamistir. Bu
hipoteze yonelik ilk galisma Caglar ve Mert (2022)’ye aittir.
Yazarlar calismalarinda en yiiksek karbon emisyonuna
sahip bes llkenin (Cin, Hindistan, Japonya, Rusya ve ABD)
1965-2020 donemini ele almis ve panel birim kok testleri
aracihgiyla karbon histerisi hipotezinin gegerliligini
arastirmiglardir. Analiz sonuglari hipotezin bes (lke
acisindan da gecerli oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
ABD, Rusya ve Japonya igin negatif histeri; Cin ve Hindistan
icin pozitif histeri etkisinin varligi tespit edilmistir.
Hipoteze yonelik diger ¢alisma yine Caglar ve Mert (2022)
tarafindan yapilmis olup, Tirkiye icin hipotezin gecerliligi
incelenmistir. 1960-2018 donemine ait verilere uygulanan
Fourier birim kok testleri sonucunda karbon emisyon
serisinin birim kok igerdigi, dolayisiyla Turkiye icin histeri
hipotezinin gecerli oldugu goritlmustir. Histeri etkisinin
yoni ise Bai-Perron yaklasimiyla arastirilmis ve pozitif
olarak belirlenmistir.

Karbon histeri hipotezi c¢evresel kuznets egrisi
hipoteziyle (CKEH) vyakindan iliskilidir. Dolayisiyla
literatiirde CKEH’ye yonelik ¢calismalara da yer verilmesi
uygun gorilmustir. CKEH'nin sinandigi calismalarda ortak
bir gorisiin bulunmadigi sdylenebilir. Ornegin Hindistan
(Alam ve ark., 2011; Ahmad ve ark., 2016), Rusya (Pao ve
ark.,, 2011), Kambogya (Oztirk & Al-Mulali, 2015),
Vietnam (Al-Mulali ve ark., 2015) ve Cin (Fei ve ark., 2011;
Du ve ark., 2012; Wang ve ark. 2016) Uzerine yapilan
calismalarda CKEH gecersizken; Tunus (Fodha ve
Zaghdoud, 2010; Farhani ve ark., 2014; Shahbaz ve ark.,
2014), Pakistan (Nasir & Rehman, 2011; Shahbaz ve ark,,
2012; Ahmed & Long, 2012), Kenya (Sarkodie & Oztiirk,
2020), Ekvator (Robalino-Lopez ve ark., 2014), Birlesik
Arap Emirlikleri (Shahbaz ve ark., 2014), Giney Afrika
(Kohler, 2013) ve Malezya (Saboori ve ark., 2012; Shahbaz
ve ark., 2013; Lau ve ark., 2014; Saboori ve ark., 2016)
Gizerine yapilan ¢alismalarda ise CKEH’nin gecerli oldugu
tespit edilmistir. Literatlirde CKEH’nin sinandigi birden ¢ok
Ulkeyi, tlke gruplarini ve ekonomik birlikleri ele alan
galismalar da mevcuttur. Ornegin ASEAN (Lean & Smyth,
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2010; Saboori & Sulaiman, 2013), BRIC (Pao & Tsai, 2011)
ve OECD (Cho ve ark., 2014) icin CKEH gecerli bulunurken,
MENA (Arouri ve ark., 2012) igin CKEH’nin gecersiz oldugu
gozlenmistir. AB lizerine yapilan ¢alismalarda ise CKEH’nin
gecerli oldugu sonucuna varilmistir (Atici, 2009; Marrero,
2010; Boubellouta & Kusch-Brandt, 2020). Gerek tek
Ulkeyi gerekse cok Ulkeyi ele alan calismalarda CKEH
acisindan farkli sonuglarin bulunmasi, incelenen dénem,
degiskenler ve yontem farkliigindan kaynaklanabilir.

CKEH’yi Tarkiye icin inceleyen ¢alismalarda da ortak bir
bulguya erisilmedigi gdzlenmistir. Ancak CKEH’nin gegerli
oldugunu one silren c¢ahsmalarin ¢ogunlukta oldugu
soylenebilir. Bu ¢alismalar arasinda Oztiirk ve Acaravci
(2013), Shahbaz vd. (2013), Yavuz (2014), Balibey (2015),
Bolik ve Mert (2015), Destek ve Ozsoy (2015),
Gokmenoglu ve Taspinar (2016), Bilgili vd. (2016), Gozgor
ve Can (2016), Cetin ve Ecevit (2017), Katircioglu (2017);
Katircioglu ve Taspinar (2017), Kogak ve Sarkgiinesi (2018)
yer almaktadir. Halicioglu (2009), Oztiirk ve Acaravci
(2010), Yurttaguler ve Kutlu (2017), Dar ve Asif (2018) ise
hipotezin gecersiz oldugu sonucuna varmiglardir.

Literatlirde karbon emisyonlarinin ele alindigi
konulardan bir digeri de karbon yakinsamasidir. Stokastik
yvakinsama hipotezine gore karbon emisyon serisinin
duragan bulunmasi yakinsamanin varligina, birim kokla
bulunmasi ise iraksamanin varligina isaret etmektedir.
Karbon yakinsamasina yonelik 6ncii ¢alisma Strazicich ve
List (2003)’ aittir. Yazarlar 21 sanayilesmis tlkenin 1960-
1997 donemine ait kisi basi CO, emisyonu verilerine panel
birim kok testleri uygulamis ve yakinsamanin
bulundugunu tespit etmislerdir. Yazarlari takiben yapilan
calismalarda ¢ogunlukla OECD ulkelerinin incelendigi
dikkat cekmektedir. Bunlar arasinda Aldy (2006), Romero-
Avila (2008), Carmarero vd. (2008), Westerlund ve Basher
(2008), Lee ve Chang (2009), Presno vd. (2018), Solarin
(2019) yakinsamanin varligini tespit ederken; Barassi vd.
(2008), Lee ve Chang (2008) yakinsamanin olmadigi
sonucuna ulasmiglardir. Diger yandan MENA Glkelerini ele
alan ¢alismalardan Yildiz ve Boz (2020) yakinsama tespit
ederlerken, Magazzino (2019) yakinsama bulunmadigini
gozlemlemistir. Yakinsama ¢alismalarinda da ortak bir
sonuca varilamadigl, bunun da yine dénem ve yontem
farkhhgindan  kaynaklandigi  soylenebilir.  Karbon
yakinsamasina yonelik literatiirde cesitli Glke gruplarini
(Gelismis Ulkeler, gelismekte olan dlkeler, Asya ulkeleri,
G7, OPEC vd.) ele alan diger ¢alismalar ve bulgularina
Deniz (2022)’'nin galismasindan ulasilabilir.

Karbon histeri hipotezi adiyla olmasa da literatiirde
Tirkiye icin karbon emisyonu serisinin birim kék analizine
gore cevre politikalarinin etkinliginin ortaya koyulmasini
amaglayan bir calisma Ulucak ve Erdem (2012) tarafindan
yapilmistir. Yazarlar, Tirkiye’de ¢evre politikalarinin
etkinligini inceledikleri ¢alismalarinda 1960-2006 donemi
icin karbon emisyonu serisine Lee-Starazicich yapisal
kirlmali birim kok testi uygulamis ve serinin duragan
oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuctan hareketle,
Tiirkiye’de uygulanan gevre politikalarinin uzun dénemde
etkili olamayacagina vurgu yapmislardir.
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Literatlr arastirmasinda gorildigtu karbon histeri
hipotezinin yeni bir kavram olmasi ve dolayisiyla
literatirde ¢ok az sayida galisma olmasi nedeniyle bu
¢alismanin hem kavram hem de analizde kullanilan
yontem agisindan literatire  katkida  bulunacagi
duslintilmektedir.

Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Calismada, Turkiye’de karbon histeri hipotezinin gegerli
olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla, Tirkiye igin en
genis veri araligl olan 1960-2021 dénemi icin metrik ton
cinsinden CO; emisyon serisine ait yillik verilerden
yararlaniimistir. Veri ‘Global Carbon Atlas’ web sitesinden
elde edilmistir. Analiz WinRats 8.1 paket programindan
yararlanilarak gergeklestirilmistir. Ampirik analizde CO,
emisyon serisine ait uygun gecikme uzunlugu, Schwert’in

1
(1989) calismasindaki formiil [(%00)4 x12] kullaniimis ve 11

olarak hesaplanmistir.

Yapisal kirilmalar, zaman serisi analizlerinde duragan-
disiligin nedenlerinden biri olarak gésterilmektedir. Genel
olarak  ekonomide vyapisal kirnlmalar;  ekonomik
politikalardaki  degismeler, ekonominin  yapisindaki
degismeler veya belirli bir endiistride ortaya ¢ikan 6nemli
bir gelismenin yarattig degismeler olarak tanimlanabilir
(Seviktekin & Cinar, 2017: 413). Ekonomide bu tiir yapisal
degismelerin varliginda, bu degisimlerin dikkate alinmamasi
sonucunda elde edilen sonuglarin sapmali olacagi, bir baska
deyisle duragan olan zaman serilerinin duragan olmadigi
sonucuna ulasilabilecektir. Perron (1989), zaman
serilerinde yapisal kiriimalarin dikkate alinmadigi durumda
bulunan duragan-disilik sonucunu, yapisal kirilmalarin
dikkate alinmasi sonucunda serilerin duragan olarak
modellenebilecegini ifade etmektedir. Bu modelleme
yapisal kirilmayi sifir ve alternatif hipotezlerde tanimlarken,
yapisal kirilmayi dissal olarak belirleyip ADF birim kok testi
uygulanmasini icermektedir. Zamanla yapisal kirilmayi igsel
olarak belirleyen testler ortaya ¢ikmistir. Zivot ve Andrews
(1992) tarafindan gelistirilen birim kok testinde tek yapisal
kirlma igsel olarak belirlenirken, Lumsdaine ve Papell
(1997) tarafindan gelistirilen birim kok testinde ise iki
yapisal kirillma igsel olarak belirlenebilmektedir. Ancak bu iki
birim kok testinin sifir hipotezi yapisal kirilmalar dikkate
alinmadigi durumda duragan-disihgl ifade ederken,
alternatif hipotez ise yapisal kirlma altinda duraganhgi
ifade etmektedir.

Yapisal kirlimalarin i¢sel olarak belirlendigi testlerden bir
digeri Lee ve Strazicich (2003) tarafindan gelistirilen iki
kirilmalh birim kok testidir. Bu birim kok testi Schmidt ve
Phillips (1992) tarafindan gelistirilen LM birim kok testinin
genisletilmis seklidir. Ayrica bu test hem sifir hipotezinde
hem de alternatif hipotezde kirilmayi dikkate almaktadir
(Lee ve Strazicich,2003).

ye=06'Zt+e, e =Pe 1+ € (1)

Denklem 1'de gosterilen Z;, digsal degiskenler
vektdriini ifade ederken, e,~iid N(0, 62) ise hata terimini
gostermektedir. Test regresyonu Denklem 2’deki gibi
gosterilmektedir.

Ay, = 6'AZ + ¢Sty + uy (2)

Denklem 2’deki Z; dissal degisken vektori araciligiyla
yapisal kirilmalar tanimlanabilmektedir. Diizeyde ve
trendde iki kiriima olmasi halinde Zy =
(1,t, Dy¢, Doy, DTy, DT,,) olacaktir. LS (2003) birim kok
testinde Denklem 2’den hareketle serinin birim kok icerip
icermedigi sinanabilir. Sifir hipotezi (Hy:¢ = 0) serinin
yapisal kirlma altinda birim kokli oldugunu, alternatif
hipotez ise (H;:¢ < 0) serinin yapisal kirilma altinda
duragan oldugunu gostermektedir.

Im ve Schmidt (2008) hata terimlerinin normal dagilima
sahip olmadigl durumda sonuglarin sapmali olabilecegini
belirterek “Kalintilarla Genisletilmis En Kiicik Kareler”
(RALS) prosedirtni gelistirmistir. Meng vd. (2014), RALS
prosedirini kullanarak RALS-LM  birim kok testini
literatire kazandirmistir. Bu birim kok testi yapisal
kirllmanin dikkate alinmadigi durumu ve sabit terimde 1 ve
2 yapisal kirlmanin dikkate alindigi durumu belirtirken,
Meng vd. (2017) tarafindan gelistirilen test ile sabit terimde
ve trendde 1 ve 2 kirilma dikkate alinmaktadir. Yapisal
kirilmanin dikkate alinmadigi Meng vd. (2014) testi, Schmidt
ve Phillips (1992) tarafindan gelistirilen LM testinin RALS
hali iken; sabit terimde 1 ve 2 yapisal kirilmanin dikkate
alindigi Meng vd. (2014) testi ile sabit terimde ve trendde 1
ve 2 yapisal kirllmanin dikkate alindigi Meng vd. (2017) testi
ise LS (2003, 2004) testinin RALS halidir. RALS-LM testinde
kalintilarin normal dagilima sahip olmadigi durumda,
kalintilara ait ikinci ve lglincli momentler hesaplanarak,
Denklem 3’te gosterilen ve W, adi verilen kalintilarla
genisletilmis degiskenler elde edilir.

W, = [6f —my, &7 —ms — 3my 8] (3)

W, degiskeninin Denklem 2’deki LM test regresyonuna
eklenmesiyle Denklem 4’teki RALS-LM test regresyonu elde
edilmektedir:

Ay, = §'AZ + ¢Se—1 + Wiy + u, (4)

RALS-LM birim kok testinde sifir hipotezi (Hy: 6 = 0)
serinin duragan olmadigini, alternatif hipotez ise (H:0 <
0) serinin duragan oldugunu goéstermektedir. Elde edilen
test istatistigi mutlak degerce kritik degerden kiglk ise
birim  kokin varligini  ifade eden sifir hipotezi
reddedilememektedir.

Gug¢ ve boyut oOzellikleri dikkate alindiginda RALS-LM
birim kok testlerinin, hatalarin normal dagilmadigi durumda
geleneksel birim kok testlerinden daha giicli sonuglar
verdigi bilinmektedir (Meng ve ark., 2017: 35-36).

Ampirik Bulgular

Tirkiye’de KHH’nin gecerliliginin tespitine yonelik analiz
bulgularina gegilmeden 6nce karbon emisyonlarinin yillar
icinde nasil bir egilim gosterdigi Sekil 3'ten gozlenebilir.

Sekil 3'te gorildugu gibi diinyadakine benzer sekilde
Tirkiye’de de karbon emisyonlari 1960-2021 dénemi
boyunca surekli artan bir seyir izlemektedir. Dolayisiyla
karbon emisyonlarinin bir histeri etkisi altinda bulunma
ihtimali s6z konusu olabilir. Bu ihtimalin degerlendirildigi
calismada oOncelikle LS (2003) birim kok testi yapilmis ve
sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 3: 1960-2021 Yillari Arasinda Tirkiye’de Karbon Emisyonu (Global Carbon Atlas)
Carbon Emission in Tiirkiye Between 1960-2021 (Global Carbon Atlas)

Cizelge 1: Lee Strazicich (2003) Birim Kok Testi Sonuglari
Table 1: Lee Strazicich (2003) Unit Root Test Results

Degisken Kirllma Tarihleri Test istatistigi
1987 .
CO, 5009 -5,9859

NOT: *, %1 anlamlilik duizeyini gostermektedir.

Cizelge 2: Meng vd. (2017) RALS-LM Birim Kok Testi Sonuglari
Table 2: Meng et al. (2017) RALS-LM Unit Root Test Results

Kritik Degerler

Jarque-Bera

%1 %5 %10

-7,0320 -6,3750 -6,0110 0,037502

Degisken Kirilma Tarihleri 0"
1987
CO, 5004 0,80821

NOT: *, %1 anlamlilik duizeyini gbstermektedir

Cizelge 1'deki sonuglara gore -5,98 olarak hesaplanan
T testistatistigi %1 anlamlilik diizeyindeki kritik deger olan
-7,03’ten mutlak degerce daha kiglk oldugu icin yapisal
kirilmali birim kokin varligini ifade eden sifir hipotezi
reddedilememektedir. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli sonug hata terimlerin normal dagilip dagiimadigini
gbsteren Jarque- Bera testidir. Jarque- Bera testi olasilik
degeri 0,05'ten kiiglik oldugu icin hata terimlerinin normal
dagilmadig ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple analiz RALS-LM
birim kok testi ile gerceklestirebilmektedir. Cizelge 2’'de
Meng vd. (2017) RALS-LM birim kok testinin sonuglar
gosterilmektedir.

Cizelge 2'deki sonuglara gore -4,83 olarak hesaplanan
Trars—Ly test istatistigi %1 anlamliik dizeyindeki kritik
deger olan -4,75’ten mutlak degerce daha biiyiik oldugu igin
yapisal kirilmali birim kokan varligini ifade eden sifir hipotezi
reddedilerek, serinin duragan oldugu tespit edilmistir. LS
birim kok testi ile RALS-LM birim kok testinin farkh sonuglar
vermesinin sebebi, hata terimlerinin normal dagiimadig
durumda RALS-LM birim kok testinin daha gii¢li sonuglar
vermesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle RALS-LM birim
kok testinin geleneksel birim kok testlerinden daha Ustiin
oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla Turkiye’de KHH'nin gegerli
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Kritik Degerler
%1 %5

Test istatistigi AT
(o]

-4,83048* —4,752 —4,133 —-3,824

olmadigl sonucuna ulasiimistir. Bu sonugtan hareketle
karbon emisyonlarina yonelik politikalarin sadece gegici bir
etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Bu bulgu Ulucak ve Erdem
(2012) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgulariyla értistrken,
Caglar ve Mert (2022)’'nin galismalarindaki bulgulardan
farklilik gostermektedir. Farkhligin nedeninin ele alinan
donem, veri kaynagi ve yontemden kaynaklandig
diistnilmektedir.

RALS-LM birim kok testi sonucunda kirilma tarihleri 1987
ve 2004 wyillann olarak bulunmustur. Karbondioksit
emisyonlarindaki bu kirilma tarihleri blylime oranlari ile
aciklanabilmektedir. Turkiye, 1987 ve 2004 yillarinda sirasiyla
%9,5 ve %9,6 oraninda bliyime gostermis ve s6z konusu
yillar analiz dénemi icinde blylimenin en fazla oldugu yillar
olarak kayda geg¢mistir (Hazine ve Maliye Bakanligi, 2023).

Sonug ve Oneriler

Calismada, Tirkiye’de karbon histeri hipotezinin
gecerliligi sinamak icin 1960-2021 ddnemini kapsayan
yilhik metrik ton cinsinden CO, emisyonu verileri ile birim
kok analizi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ilk olarak CO,
emisyonu serisine LS (2003) iki yapisal kirllmali birim kok
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testi yapilmis ve serinin duragan olmadigi bulunmustur.
Ancak LS birim kok testinden elde edilen kalintilar normal
dagihma sahip olmadigi igin analizde bu durumu dikkate
alan ve Meng vd. (2017) tarafindan gelistirilen RALS-LM
birim koék testi uygulanmistir. Test sonucunda CO,
emisyon serisinin duragan oldugu tespit edilmis,
dolayisiyla Tirkiye’de karbon histeri hipotezinin gecerli
olmadigi belirlenmistir. Bir baska deyisle CO, emisyon
serisinin duragan bulunmasi, seriye gelen soklarin kalici
olmadigini bu nedenle uygulanacak gevre politikalarinin
etkisinin gegici olacagini ifade etmektedir.

Karbon histeri hipotezinin Turkiye’de gecersiz
olmasinin  nedenlerinden biri c¢evresel bozulmayi
onlemeye yonelik olarak alinan vergilerin yeterince etkili
bir ara¢ olmamasidir. OECD (lkeleri icerisinde cevre
vergilerinin GSYH’deki payinin goérece yiiksek olmasina
ragmen Tlrkiye’nin yalnizca yiksek vergiler Gzerinden
iklim degisikligiyle miicadele politikasinin bu yolda 6nemli
bir gelisme saglayamadigini soylemek mimkiindir. Diger
bir neden, Turkiye’de yenilenebilir enerji yatinmlarinin ve
tesviklerinin yeterli dizeyde olmamasidir. Tirkiye'nin
halen s6z konusu vyatirimlarda Avrupa’nin oldukca
gerisinde oldugu bilinmektedir.

Turkiye  karbon  emisyonlarini  azaltmak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirm
yapmali, cevrenin korunmasina yonelik vergileri bltceye
gelir saglamaktan ziyade caydirici amagla ve etkin
oranlarda uygulamali, Avrupa Birligi ile ticaretinin
surdirilebilirligi -~ i¢cin~ Emisyon  Ticaret  Sistemi
uygulamasina ivedilikle gecmeli, iklim degisikligiyle
miicadelede kamu ve 0Ozel sektorin isbirligini tesvik
etmelidir. Boylece c¢evre politikalarinin etkileri uzun
vadede daha fazla kalici olabilir.

Extended Summary

In recent years, climate change has become one of the
biggest problems on a global scale. The United Nations,
which has been at the forefront of the fight against climate
change, has facilitated numerous conferences and
agreements in this regard. The first conference on the
environment was the United Nations Conference on the
Human Environment in Stockholm in 1972, and one of the
most important outcomes of this conference was the
establishment of the United Nations Environment Program
(UNEP) (United Nations, 2023). The second of the global
conferences on the environment is the United Nations
Conference on Environment and Development (UNCED),
also known as the "Earth Summit, held in Rio de Janeiro,
Brazil, in 1992. The most important achievement of the
conference is the opening of the United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) for signature. The
goal of the convention is to stabilize greenhouse gas
concentrations in the atmosphere at a level that would
prevent dangerous anthropogenic (human-induced)
interference with the climate system (United Nations
Climate Change, 2023). The first international treaty to set
legally binding targets for reducing greenhouse gas
emissions was the Kyoto Protocol, signed in Japan in 1997.

In 2015, countries signed the Paris Agreement, which will
replace the Kyoto Protocol. The Paris Agreement is a legally
binding international treaty on climate change that entered
into force in November 2016.

The United Nations continues to hold regular
conferences on climate change every year, even after the
Paris Agreement. Each conference emphasises the
importance of collective action by urging countries to
achieve the goals set forth in the Paris Agreement.
However, despite all these efforts, it is observed that
greenhouse gas emissions are increasing rather than
decreasing worldwide. It is well known that CO; is the most
emitted gas among greenhouse gases. Despite the fact that
the Kyoto Protocol has been adopted by 184 countries and
the Paris Agreement by 194 countries, the question of why
carbon emissions in the world are constantly increasing is
one of the questions that researchers are curiously seeking
answers to.

The fact that carbon emissions show a continuous
upward trend also suggests the possibility of a hysteresis
effect, as in the unemployment hysteresis hypothesis.
Gaglar and Mert (2022) explained this situation with a new
concept, the carbon hysteresis hypothesis (CHH). As is well
known, the hysteresis effect implies that the effect of the
shock on the macroeconomic variable under consideration
is permanent, that is, the series cannot return to its
previous equilibrium level even though the effect of the
shock has passed. Similar to the unemployment hysteresis
hypothesis of Blanchard and Summers (1986, 1987), Caglar
and Mert (2022) investigate the existence of the hysteresis
effect for the carbon emission series using unit root
analysis. According to the analysis, if the series contains a
unit root, the CHH is valid; if the series is stationary, it
means that the CHH is invalid. If the CHH is found to be
valid, the presence of a positive or negative hysteresis
effect, the second stage, is investigated. For this, the
equation of the form CO,; = f, + 1t + u, is estimated.
In the equation, t represents the trend and u represents the
error term. A positive coefficient of f;, which is the
coefficient of the trend, indicates the presence of positive
hysteresis, while a negative coefficient of 8, indicates the
presence of negative hysteresis (Caglar & Mert, 2022: 1591-
1592).

In this study, CO, emissions are discussed in terms of the
hysteresis hypothesis. For this purpose, it is examined
whether carbon hysteresis is valid in Tirkiye in the period
1960-2021. Although Tirkiye is a signatory to the Kyoto
Protocol, it has been participating in voluntary carbon
markets since 2005. Turkiye, which signed the Paris
Agreement that replaced the Kyoto Protocol in 2016 and
ratified it in 2021, submits its plans to fulfil its
responsibilities under the agreement to the United Nations
under the name of National Contribution Statements
(YUksel vd., 2012: 12). Therefore, it is believed that it will
contribute to the literature in terms of examining whether
the policies implemented to reduce carbon emissions in
Tirkiye are effective through a new concept such as CHH
and a current method such as the Residual Augmented
Least Squares (RALS-LM) unit root test.

75



Coskun and Buzdagl. / Journal of Economics and Administrative Sciences, 25(1): 69-80, 2024

The study used annual data of the CO, emission series in
tonnes for the period 1960-2021, which is the longest data
range for Tirkiye, to determine whether the carbon
hysteresis hypothesis is valid for Turkiye. The data were
obtained from the Global Carbon Atlas website. The analysis
was carried out using the WinRats 8.1 package programme.
In the empirical analysis, the appropriate lag length of the
CO; emission series was calculated using the formula
[(n/100)*(1/4) x12] in Schwert's (1989) study and was found
to be 11.

In this regard, first, the LS (2003) unit root test with two
structural breaks was applied to the CO, emissions series,
and it was found that the series is non-stationary. However,
since the residuals obtained from the LS unit root test do not
have a normal distribution, the RALS-LM unit root test
developed by Meng et al. (2017), which allows the residuals
not to have a normal distribution, was applied in the analysis.
According to the result of this unit root test, it is concluded
that the CO, emission series is stationary. As a result of the
RALS-LM unit root test, the break dates were found to be
1987 and 2004. These break dates of carbon dioxide
emissions can be explained by growth rates. Tirkiye had a
growth rate of 9.5% and 9.6% in 1987 and 2004 respectively,
and these years were recorded as the years with the highest
growth in the analysis period (Ministry of Treasury and
Finance). In this context, according to the results of the
analysis, it was found that the carbon hysteresis hypothesis
was not valid in Tirkiye between the years 1960-2021. In
other words, the fact that the CO, emission series is
stationary indicates that the shocks to the series are not
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permanent and therefore the effects of the environmental
policies to be implemented will be temporary.

One of the reasons why the carbon hysteresis hypothesis
is invalid in Tlrkiye is that taxes are not an effective tool for
preventing environmental degradation. Although the share
of environmental taxes in GDP is relatively high among OECD
countries, it can be said that Tirkiye's policy of fighting
climate change only through high taxes has failed to make
significant progress in this direction. Another reason is the
insufficient level of investment and incentives for renewable
energy in Turkiye. It is well known that Turkiye still lags far
behind Europe in terms of such investments.

Tirkiye should invest more in renewable energy sources
to reduce carbon emissions, levy environmental taxes at
effective rates to act as a deterrent rather than a source of
revenue for the budget, implement the Emissions Trading
Scheme to ensure the sustainability of its trade with the
European Union, and encourage cooperation between the
public and private sectors in the fight against climate change.
In this way, the effects of environmental policy can be more
sustainable in the long term.
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